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Perlmutter et al. (1999)

42 Supernovae
_

SNAP
`

SAT

mass density

 

Target Statistical Uncertainty

va
cu

um
 en

erg
y d

en
sit

y

(co

sm
olo

gic
al 

co
ns

tan
t)

Ð�»¹½Fµ�¾f³�ãa?$Ú'Á�Â2A<º�³1Â¸Ì1³l¾�³^½�»�Á�Â¸Å�»¹Â�Ãf²�³�� ��Äb�dc�È�·£¼�Â¸³�ÆÇ¾�ÁF¿ïçZàx²�»�½�²9¾f³^º�Å�²�»¹Æ�Ã!åyæ�³lÑ`¼v»�ÂÍèI³1¾f·¹¿*µyÃsÃf³1¾�³1Ã�¼�·5Ï�×`Ý4e@e@eGÙ
¼�Â<º�¼FÅz³�ÎyÈ<³�Ì�Ãf³^º�ÆÇ¾�ÁF¿ ÁFÂ�³!Ê�³^¼�¾zÁ�È/³1¾V¼|Ã�»�Á�Â�Á�Æ�åyæ�õ�èIÏ

ã



Ð�»¹½Fµ�¾f³�çf?�±z²�³z¾f³^º�Å�²�»¹Æ�ÃfÅIÁ�Æ/¿v¼|Ã�Ã�³^¾sÄpº�¼�¾fÓ!³1Â�³^¾�½FÊl³^ÒGµ¸¼�·¹»¹Ã`Êl¼�Â<º*Á�Æ¸Ãf²�³zÃ�¾V¼�Â¸Å�»¹Ã�»�Á�ÂlÆÇ¾fÁ�¿íºy³^Ì1³1·�³1¾V¼|Ã�»�Â�½�Ã�Á�¼FÌ1Ì�³^·¹³^¾f¼�Ã�»�Â�½
³�ÎyÈ¸¼�Â¸Å�»¹ÁFÂ�¼�¾�³vÈ¸·¹Á�ÃsÃ�³�º�ÉyÅ1Ï�³^ÒGµ¸¼�Ã�»�Á�Â�Á�Æ�ÅsÃf¼|Ãf³�Á�ÆzÃf²�³�º�¼�¾�Ó�³1Â�³^¾�½FÊ�À�ÆÇÁ�¾�¼g1<¼|Ã�µ¸Â�»¹ÉF³1¾VÅs³FÏ�±z²¸³�Å�Á�·�»�º�Ì�µ¸¾�ÉF³^Å�²¸¼3ÉF³� � ðCì�î ã�ÀZÃf²�³lºyÁ�Ã�Ã�³�ºh� � ð ì¸î ç<Ï

õ�ÃI²�»¹½F²l¾f³^º�Å�²�»¹Æ�Ãz×�êjik +FÙ�À3Ã�²¸³�Å�³1Â¸Å�»¹Ã�»�ÉG»¹Ã`Ê�Á�Æa�y×�êGÙ%Ã�Á#�Ë·�³1ÉF³1·£Å%Á�Ûx¶/³^Ì^¼�µ¸Å�³zº�¼�¾fÓ�³^Â�³1¾f½�Ê!¶/³^Ì1Á�¿�³^Å�¼�Â*»¹Â¸Ì1¾�³�¼�Å�»¹Â¸½�·�ÊÅ�¿�¼�·¹·�³1¾zÆÇ¾V¼�Ì�Ã�»�Á�Â�Á�Æ�Ã�²�³!ÃfÁ�Ãf¼�·A³1Â�³^¾�½FÊ�ºy³^Â¸Ås»¹Ã`Ê�À2l !nm l �po ×sÝ � êGÙrq6s'ÏÐ�»¹½Fµ�¾f³�+�Ås²¸Á|á�Å�Ãf²�»�Å^À%¼�·¹ÁFÂ�½�á$»¹Ã�²�Ã�²�³vÅ�³1Â¸Å�»¹Ã�»�ÉG»¹Ã`Ê}Á�Æ(Á�Ãf²�³1¾!É|¼�¾f»�¼�¶�·�³^Å(?�Ã�²¸³�´�µ�¶�¶�·�³�È¸¼�¾V¼�¿�³1Ã�³1¾��Ü×�êGÙ�¼�Â¸ºÍÃ�²¸³
Ì�ÁF¿�Á|ÉG»�Â�½�ÉFÁ�·�µ�¿�³}³1·�³1¿�³1ÂGÃ�×Õºy»¹Û/³^¾�³^ÂGÃ�»£¼�·!Ì�Á�¿�Á|ÉZ»�Â�½�É�ÁF·¹µ�¿�³}È/³1¾�µ�Â�»¹Ã�¾f³^º¸Ås²�»¹Æ�Ã�È/³1¾�µ�Â�»¹Ã�Å�Á�·�»£º ¼�Â�½F·¹³3Ù�À#tI×�êGÙguvxwym × v ê v{z Ùzð|� � ×�êGÙ m �Ü×�êGÙ�À<¼�Ã�Ã�²�³�²�³^¼�¾sÃ�Á�ÆQÂGµ¸¿�¶/³1¾�Ä5¾f³^º�Å�²�»¹Æ�Ã�Ã�³�Å`ÃVÅ�×Õ³�Ï ½¸Ï�À/Ì1Á�µ�ÂGÃfÅ�Á�ÆQ·¹³^Â¸Å�³^º9ÒGµ¸¼�Åf¼�¾VÅ^À�½F¼�·�¼�ÎZ»�³^Å^À�ÁF¾
Ì�·�µ¸ÅsÃ�³^¾fÅzÁ�Æ�½G¼�·£¼|Îy»¹³�ÅfÙ�Ï

±z²�³^¾�³1ÆÇÁ�¾f³�À&ÁF¶¸Ås³^¾�É|¼�Ã�»�Á�Â¸Å!Á|ÉF³1¾�Ã�²�³�¾�³�º�Ås²¸»jÆ�Ã�¾V¼�Â¸½�³�ì�}k ê�}k à�á$»�·�·�¶<³�¿xÁGÅ`Ãlµ<Ås³1ÆÇµ�·(»�Â�È�¾�ÁF¶�»�Â�½}º�¼�¾fÓ}³^Â�³1¾f½�ÊFÏ
Ð�»¹½Fµ�¾f³�~x¿v¼�ÓF³^Å'Ã�²¸»�Å$¿�ÁF¾�³!ÒGµ¸¼�ÂGÃ�»¹Ãf¼�Ã�»�É�³FÀ�Ås²�Á|á$»�Â�½*Ã�²�³l¼FÌ1Ì1µ�¾f¼FÌ�Ê�Á�Æ�Ã�²�³lº�³�Ã�³^¾�¿�»�Â¸¼|Ãf»¹ÁFÂ�Á�ÆB� ×�¼�ÅfÅsµ�¿�³�º�Ì1Á�Â¸ÅsÃf¼�ÂFÃ�Ù
¼�ÅI¼�ÆÇµ�Â¸Ì�Ã�»�Á�Â�Á�Æ/¿v¼|Îy»¹¿*µ�¿ ¾f³^º�Å�²�»¹Æ�Ã�È�¾�ÁF¶<³�º�ê4��36�ZÏIÐ�ÁF¾Qì�î�à�}k ê4��3r��}k ÝFÀ|Ã�²�³!Ý4��µ�Â¸Ì1³1¾�Ãf¼�»¹ÂGÃ`Ên� s ºy³^Ì1¾�³�¼�Å�³^Å�Ås²<¼�¾fÈ�·¹Ê¼�Â<º�Ãf²�³1Â9·�³1ÉF³1·£Å1ÀZá$»¹Ã�²9·�»jÃ�Ã�·�³lºy³^Ì1¾�³�¼�Å�³�ÆÇÁF¾�ê(��36��ik Ý�î,+yÏ� ²�»�·¹³�Ã�²¸³!Å�³1Â<Ås»¹Ã�»�ÉZ»jÃf»¹³�Å'»�Â�Ð�»�½¸Ïa+lÈ<³�¼�Ó�¼|Ã�ê�ëCì�î,+ �ÜÝFÀZ¼FÅ'º�Á�Ãf²�³�Ã�¾V¼�Â¸Å�»jÃf»¹ÁFÂ¸Å'»¹Â�Ð�»¹½<ÏGç<ÀGÃ�²�»£Å�¾�³^½�»�Á�Â�»£Å�Â�Á�ÃzÃ�²¸³
á$²�ÁF·¹³�Å`ÃfÁ�¾fÊ�Ï�Ð¸Á�¾�Á�Â�³xÃf²�»¹Â¸½¸ÀA²�»�½�²�³^¾!¾�³�º�Ås²¸»jÆ�Ã�åyæ�³x¼�¾�³xÉ�³^¾�Ê�»�¿xÈ/Á�¾�Ãf¼�ÂGÃ�ÃfÁ�²¸³1·�ÈÍ¶�¾f³^¼�Ó9È¸¼�¾V¼�¿�³�Ãf³1¾!ºy³1½F³1Â�³^¾f¼FÌ�»�³^Å^Ï
±�ÁÍ»�·¹·�µ¸ÅsÃ�¾V¼|Ã�³�Ã�²�³�»¹¿�È/Á�¾�Ãf¼�Â¸Ì�³�Á�Æ�²¸¼3ÉZ»¹Â¸½}²�»�½�²Ü¾f³^º�Å�²�»¹Æ�ÃxÅ�µ�È/³1¾fÂ�Á|É|¼�³�ÀIá�³�»�ÂGÉF³^ÅsÃ�»�½F¼�Ã�³^ºOÃf²�³�³�Û;³^Ì�ÃxÁ�Æ�¼Fº�ºy»�Â�½ÜÝ^ìFì
Å�µ�È<³^¾�Â¸Á|É3¼�³�ÃfÁv¼�·£¼�¾f½�³�»¹Â¸»jÃf»�¼�·&Å�¼�¿xÈ¸·¹³�¼|Ã$·�Á|á'³^¾'¾f³^º¸Ås²�»¹Æ�Ã(?(à�ì�ìFì�Å�µ�È<³^¾�Â¸Á|É3¼�³�µ¸Â�»jÆÇÁF¾�¿�·�Ê�ºy»£Å`Ãf¾�»�¶�µyÃf³^º�»¹Â�Ã�²¸³�»¹ÂGÃ�³^¾�É|¼�·
ê���� ì¸î àa�1Ý�î�à��hÏ�Ð�»¹½Fµ�¾f³�ò�Å�²�Á|á�Å�Ãf²�³�³�Û;³^Ì�Ã�Á�ÂOÃf²�³v³1¾f¾�ÁF¾fÅ�Á�Æ��"� ¼�Â¸º�� ! á$²�³^ÂÜ¼�º�º�»¹Â�½�Ý�ì�ì�Å�µ�È<³^¾�Â¸Á|É3¼�³xÃ�Á�Ã�²¸³
Åf¼�¿�È�·�³^ÅzÁ�µ�Ã�·�»¹Â�³�º9¼�¶/Á|É�³FÏ�õ�Å$³1ÎZÈ/³^Ì�Ã�³�ºAÀ�²�»�½�²�¾f³^º�Å�²�»¹Æ�ÃfÅ$È¸¼3Ê�Á�ÛÍá$²¸³1Â9ºy³�Ãf³1¾f¿�»¹Â�»�Â�½��"� ¼�Â¸ºg� ! À¸¶�µyÃ�»�Â9Ì1¼�Å�³!Ã�²¸³
ÓZÂ�Á|á$·�³^ºy½F³�Á�Æ�� »£ÅzÈ/ÁGÁF¾^Ày»¹Ã�»£Å$¼�·£ÅsÁx»¹¿�È/Á�¾�Ãf¼�ÂFÃzÃfÁ�A<·¹·A»�Â�Ã�²�³!·�Á|áK¾f³^º�Å�²�»¹Æ�Ãz¾f³1½F»¹ÁFÂ&ÏIÑpÂ�ÆÕ¼FÌ�Ã�ÁFÂ�³�Ì^¼�Â�È�¾fÁ|É�³�� à4�%Ã�²¸¼�Ã
Ã�²¸³1¾f³�¼�¾f³xÃ�²�¾f³1³��fÅsá�³1³1Ã�ÅsÈ/Á�ÃVÅ6��»�Â�¾f³^º�Å�²�»¹Æ�Ã�á$²�³1Â�� � ¼�Â<º�� ! ¼�¾f³xÃ�Á}¶/³�ºy³1Ã�³^¾�¿�»�Â�³^º�?�ê�ð ì�ÀIêÍð ê ��36� À�¼�Â¸º
ê�ë ×�à m +�Ùsê ��36� Ï

åZ³�Ì�Á�Â<ºAÀ�ÃfÁ*ºy»£Å�Ì1¾�»�¿�»¹Â<¼|Ã�³����)�������)��º�¼�¾�Ó*³1Â�³^¾�½FÊ*¿�Áyºy³^·�Å^ÀFá$²¸³�Ã�²¸³1¾(¶/³�Ã`á�³1³^Â�Ì�ÁGÅs¿�Á�·�Á�½F»�Ì^¼�·�Ì1Á�Â¸ÅsÃf¼�ÂFÃ�ÀGÌ1Á�Â¸ÅsÃf¼�ÂGÃ��
¿�Áyºy³1·£Å1ÀyÁF¾z³1É�ÁF·¹ÉZ»�Â�½���×ÕêZÙzÒGµ�»¹ÂGÃf³^ÅfÅs³^Â¸Ì�³�¿�ÁZº�³1·£Å1Ày»¹Ã�»�ÅzÂ¸³^Ì�³�Å�Åf¼�¾fÊxÃ�Á�³�ÎZÃf³1Â¸º�Ã�²�³lÅ�µ�¾fÉ�³^Ê�º�³1ÈyÃf²�ÃfÁvê�ë Ý"�Oà�ÏQ±z²�»�Å
¾f³1É�³�¼�·£Å'Ã�²�³�È�²ZÊyÅ�»�Ì^¼�·A»�¿xÈ¸¾�»�ÂGÃzÁ�ÆIº�»jÛ;³1¾f³1ÂGÃ�»£¼�·&¼FÌ1Ì1³1·�³1¾V¼|Ã�»�Á�Â%ÀFÃf²�³lºy»�·¹µ�Ã�»�Á�Â�Á�Æ�Ã�²�³�³1Û/³�Ì�Ãf»¹ÉF³�³�ÒGµ¸¼|Ãf»¹ÁFÂ�Á�ÆIÅsÃf¼�Ã�³�ºyµ�³!ÃfÁ
Ã�²¸³�»¹Â<Ì�¾f³^¼�Å�»�Â�½9ºyÁ�¿�»�Â¸¼�Â¸Ì1³vÁ�Æ$¿v¼|Ã�Ã�³1¾�ÀI¼�Â¸º�Ã�²¸³vÃ�µ�¾fÂ�Á|ÉF³1¾!Ã�Á}¼Íºy³^Ì1³1·�³1¾V¼|Ã�»�Â�½�³�ÎyÈ¸¼�Â¸Å�»¹ÁFÂO»�Â¸Ì1·¹µ¸º�»¹Â�½}Ã�²�³���»¹Â¸³1¾�Ã�»£¼@�
Á�Æ(Ã�²�³�¿v¼�½FÂ�»jÃfµ¸ºy³1Ähºy»£ÅsÃf¼�Â<Ì�³�¾f³1·£¼|Ãf»¹ÁFÂ9Ã�²<¼|Ã�»¹ÂGÃf³1½�¾V¼|Ãf³^Å�Á|É�³^¾�Ã�²¸³*³�ÒFµ<¼|Ã�»�Á�Â�Á�Æ'ÅsÃf¼�Ã�³*ÆÇ¾�ÁF¿þÃ�²�³vÅ�Á�µ�¾VÌ�³*³1È/ÁyÌV²}Ã�Á�Ã�²¸³
È�¾f³^Å�³1ÂGÃn� ã{�5Ï
� �výI­�ýI¬1ú&ýQ¬ �$­l©¢¡ ÿh�$ª�¯�ý�­l¬1ÿ�ýI¬�ª�úøü{£�¯¥¤-­�¯Q­l°#ªzýIª�¯§¦-ú%ýI¬1°�­�ýI¬)£*ÿ
¨�¼|Ãf¼�Á�Â�Å�µ�È<³^¾�Â¸Á|É3¼�³�È/³^¼�Ó9¿�¼�½�Â�»¹Ã�µ<ºy³^Å^ÀAá$»jÃf²�µ¸Â¸Ì�³^¾sÃV¼�»�ÂFÃf»¹³�Å1ÀAÁ|ÉF³1¾!¼�¾f³^º¸Ås²�»¹Æ�Ã�¾f¼�Â�½�³x¼�¾f³�Ãf¾f¼�Â¸Å�·�¼�Ã�³^º}»¹ÂGÃ�Á�Ì�ÁGÅs¿�Á�Ä
·�Á�½�»£Ì1¼�·IÈ¸¼�¾V¼�¿�³�Ãf³1¾!³^ÅsÃ�»�¿v¼|Ãf»¹ÁFÂ&Ï���³v»�ÂZÉ�³^ÅsÃ�»�½F¼�Ã�³*Ã�²�³�¼FÌ1Ì1µ�¾f¼FÌ�Ê�Á�Æ�Ã�²¸³^Å�³x³�Å`Ãf»¹¿v¼�Ã�»�Á�Â¸Å!¶¸¼FÅs³�ºÍÁFÂ�ÁFÂ�³�Ê�³�¼�¾!Á�Æ$º�¼|ÃV¼

ç



0© 1ª 2« 3¬ 4
­

5®
z

0

0.2

0.4

0.6

0.8

−dlnr/dw

−dlnf/dw

dlnH/dw

Ð�»�½�µ�¾f³n+2?Q±z²�³�¾f³1·£¼|Ãf»¹ÉF³!Å�³1Â<Ås»¹Ã�»�ÉZ»jÃ`Ê�Á�ÆB�y×ÕêZÙ�À-tI×ÕêZÙ�À�¼�Â¸º¯�â×ÕêZÙ'Ã�Áv¼�ÌV²¸¼�Â�½F³!»¹Â�Ã�²�³lÌ1Á�Â¸ÅsÃf¼�ÂGÃzÉ|¼�·¹µ�³�Á�ÆB�lÏ

0° 0.5 1± 1.5 2
²

2.5
zMAX³

0

0.2

0.4

0.6

σ(
w

)

flat universe

Ð�»¹½Fµ�¾f³n~a?�´(ÅsÃ�»�¿v¼|Ãf³^ºOÝ(��³1¾f¾�ÁF¾fÅ�»�Â}ºy³�Ãf³1¾f¿�»¹Â�»�Â�½}×�Ì�Á�Â<Å`ÃV¼�ÂGÃVÙd� ¼�Å�¼xÆÇµ�Â¸Ì�Ãf»¹ÁFÂ�Á�ÆQ¿v¼|Îy»¹¿*µ�¿ ¾f³^º¸Ås²�»¹Æ�Ã�È�¾fÁ�¶/³^º�ê ��3r�
ÆÇÁ�¾v¼µ1<¼|Ãj¶�Â�»�É�³^¾fÅ�³�À(à�+{~�~�åyæ�³�¼�Â¸ºÜ¿v¼�¾f½�»�Â¸¼�·¹»¸·1»�Â�½}Á|ÉF³1¾lÃf²�³�Á�Ãf²�³1¾xÈ¸¼�¾V¼�¿�³1Ã�³1¾�À�� � ÏÜ±z²�³�µ�È�È/³1¾vÌ�µ�¾fÉ�³�Ås²¸Á|á�Å
Ã�²¸³xµ¸Â¸Ì�³^¾sÃV¼�»�ÂFÃf»¹³�Å�µ¸Ås»�Â�½�Ã�²¸³�A/ºyµ¸Ì�»£¼�·(å�æ�õ�è ºy»£ÅsÃ�¾f»¹¶�µ�Ã�»�Á�Â�Ì�µyÃ�Ä5Á�Ûâ¼|Ãlê4��3r��¼�Â¸ºÍ¾f³1Â¸Á�¾f¿�¼�·¹»¸·1»�Â�½�Ã�Á�Ó�³^³1È}Ãf²�³xÃ�Á�Ãf¼�·
ÂZµ�¿�¶/³1¾!Á�Æ�åyæ�³vÌ1Á�Â¸ÅsÃf¼�ÂFÃ�Ï�±z²�³x·¹Á|á�³1¾!Ì�µ¸¾�ÉF³*Å�²�Á|á�Å�µ�Â¸Ì�³^¾sÃV¼�»�ÂGÃ�»�³^Å�Á�¶yÃV¼�»�Â�³^º�µ¸Å�»¹Â�½�Ã�²¸³*¿v¼|Ãf²�³1¿v¼�Ã�»£Ì1¼�·�·�Ê9Á�ÈyÃf»¹¿v¼�·
ºy»£Å`Ãf¾�»�¶�µyÃf»¹ÁFÂ&ÀZá$»jÃf²�³^ÒGµ¸¼�·<ÂZµ�¿*¶<³^¾(Á�Æ�åyæ�³�·¹ÁyÌ1¼�Ã�³�º�¼|Ã�³^¼�ÌV²vÁ�ÆAÃ�²�¾f³1³�¾�³�º�Å�²�»jÆ�ÃVÅ)?Iê*ðCì�ÀZê*ëCà m +Qê4��36��¼�Â<º�ê�ðCê4��36�GÏ
»�Â9Ã�²�³�åyæ�õ�èKÅfÌ�³^Â¸¼�¾f»¹Á}×6� +	�5ßA¼�Â9»¹ÂGÃ�¾f»�Â¸Ås»£Ì�È/³^¼�Ó�¿v¼�½�Â�»¹Ã�µ¸º�³�ºy»£ÅsÈ/³1¾VÅs»�Á�Â9Á�Æ'åyæ�³*Ñ`¼vÁ�Æ(ì¸Ï¹Ý�+x¿v¼�½�Â¸»jÃfµ¸ºy³^Å�á$»¹Ã�² k +�ìÅ�µ�È<³^¾�Â¸Á|É3¼!È/³1¾(¾�³�º�Ås²¸»jÆ�Ã(¶¸»¹Âv½F»¹ÉF³^Å�¼!¿v¼�½FÂ�»¹Ã�µ¸ºy³$µ¸Â¸Ì�³^¾sÃV¼�»�ÂFÃ`Ê*Á�Æ&ì�Ï ìFà�¿v¼�½FÂ�»¹Ã�µ¸ºy³�ÅfÙ�ÀG¼�Â¸º�ÅsÁF¿�³$É3¼�¾�»£¼|Ãf»¹ÁFÂ¸ÅQÁFÂx»¹Ã�×�Ås³^³�¹Ý �AÆÇÁ�¾$¿�ÁF¾�³�ºy³1Ãf¼�»�·�Ù�Ï

+



Effect of adding 100 SNe to initially 2000 uniformly in (0.2, 1.2)
¹

0
º0.005

º 0.01
º0.015
º 0.02
º0.025
º 0.03
º

0
º

0.5
º

1 1.5 2
»

ΩmΩmΩmΩm

z¼
σ Ωm

0
º0.05

º 0.1
º0.15
º 0.2
º

0
º

0.5
º

1 1.5 2
»

ΩX
½ΩX
½ΩX
½ΩX
½ z¼

σ Ωx

0
º0.005

º 0.01
º0.015
º 0.02
º0.025
º 0.03
º

0
º

0.5
º

1 1.5 2

Ωm  Mscript unknownΩm  Mscript unknownΩm  Mscript unknownΩm  Mscript unknown
z

σ Ωm

0
º0.05

º 0.1
º0.15
º 0.2
º

0
º

0.5
º

1 1.5 2

ΩX
½   Mscript unknownΩX
½   Mscript unknownΩX
½   Mscript unknownΩX
½   Mscript unknown

z

σ Ω¾ x

Ð�»¹½Fµ�¾f³�ò2?l±z²�³v³�Û;³^Ì�ÃlÁ�Â�Ã�²�³vµ¸Â¸Ì�³^¾sÃV¼�»�ÂFÃf»¹³�Å�»�Â�� � ¼�Â¸º�� ! Á�Æ$¼�º¸ºy»¹Â¸½OÝ�ì�ì9åyæ�³�¼|Ã�¼�½�»�É�³^Â�¾f³^º�Å�²�»¹Æ�Ã^À%ÆÇÁ�¾!Ã�²¸¾�³^³
ºy»¹Û/³^¾�³^ÂGÃ���×ÕêZÙ�ÏQ±z²�³�Ã�ÁFÈ�È¸¼�Â�³^·�ÅQ¼FÅ�Å�µ�¿�³�Ã�²�³�Å�µ�È/³1¾fÂ�Á|É|¼�¼�¶¸Å�Á�·�µyÃ�³z¿v¼�½FÂ�»jÃfµ¸ºy³�� »�ÅQÓZÂ�Á|á$Â%À|Ã�²�³$¶/Á�Ã�Ã�ÁF¿ µ�Â�ÓZÂ�Á|á$Â&Ï

¿"ÀrÁ ÂÄÃ�Å�Æ%ÇÉÈÊÅÉË-ÈÍÌaÈÊÎ�ÏbÃ�Å#Ð�ÑÒÃ�ÌÍÓrÔ�Õ×Ö�Ô�Ø�Ù
Ð�»¹¾VÅsÃ^À%·�³�Ãlµ<Å�¼�ÅfÅsµ�¿�³xÃ�²<¼|Ã�Ã�²¸³�º�¼�¾fÓ}³1Â¸³1¾f½�Ê}Ì�ÁF¾�¾f³^Å�È/Á�Â¸º�Å�ÃfÁ�¼�Ì1ÁFÅ�¿xÁF·¹ÁF½�»£Ì1¼�·�Ì1Á�Â¸ÅsÃf¼�ÂFÃ��"! ðÚ�dcIÀ�»�Ï ³�ÏÛ� ðÜ��ÝFÏ
Ð�»¹½Fµ�¾f³!ä�Å�²�Á|á�Å$Ì�ÁFÂ2A<ºy³^Â¸Ì�³!¾f³1½F»¹ÁFÂ¸Å'ÆÇÁ�¾l×�� � ���dc%Ù'ÆÇÁF¾$É|¼�¾f»¹ÁFµ¸ÅzÅs»¹Ã�µ¸¼�Ã�»�Á�Â¸Å^Ï��O³lÅs³^³@?Ý ±z²�³�ÆÇ³1á ³^É�³^ÂFÃVÅ�¼|Ãv²�»�½�²â¾f³^º¸Ås²�»¹Æ�ÃÍ×Õê i ÝFî àFÙl¾f³^Å�µ�·¹Ã�»�Âñ¼�¶/Á�µyÃ�à@+�Þ ¶/³�Ã�Ã�³1¾�º�³�Ã�³^¾�¿�»�Â¸¼|Ãf»¹ÁFÂËÁ�Æ��dcIÏñ±z²�»�Å

³1¿�È�²¸¼FÅs»¸·1³�Å(Ãf²�³�»�¿xÈ/Á�¾�Ãf¼�Â¸Ì�³�Á�Æ�ÁF¶yÃf¼�»¹Â�»�Â�½v¼|Ã�·�³^¼FÅ`Ã�¼*ÆÇ³1á Å�µ�È<³^¾�Â¸Á|É3¼�³�¼�Ã�²�»�½�²�¾�³�º�Ås²¸»jÆ�Ã�ÏÝ�ß ¼�ÌVÓ�Á�Æ'È�¾f»¹ÁF¾!ÓGÂ¸Á|á$·¹³�ºy½�³xÁ�Æ"� ×�Ãf²�³�Åsµ¸È<³^¾�Â�Á|É|¼�¼�¶¸Å�Á�·�µyÃf³*¿v¼�½FÂ�»¹Ã�µ¸ºy³xÆÇÁF·�ºy³�ºÍá$»¹Ã�²OÃf²�³v´�µ�¶�¶¸·¹³�Ì1Á�Â¸ÅsÃf¼�ÂFÃ�Ù
Ås³^É�³1¾f³1·�Ê�º�³1½�¾V¼�º�³^Å�Ãf²�³�È¸¾�³�Ì�»£Ås»�Á�Â�»�Â¢�dcIÏ�±z²�»�Å*»�·¹·�µ¸ÅsÃ�¾V¼|Ã�³�Å�Ãf²�³�»�¿�È<ÁF¾sÃV¼�Â¸Ì1³�Á�Æ�²<¼3ÉG»�Â�½ÍÅ�µ�È/³1¾fÂ�Á|É|¼�³�¼�Ã¯�áà{�
¾�³�º�Ås²¸»jÆ�ÃVÅ1ÏÝ è�¾f»¹ÁF¾�ÓZÂ�Á|á$·¹³�ºy½�³�Á�Æy�"� á$»¹Ã�²â�äãfå �fæ(ç�è é6ç ð ì�î ì�+jê!¼�µ¸Å�Å�»£¼�Â}¼�¾fÁ�µ¸Â¸º�Ã�²�³�Ã�¾fµ�³�É|¼�·¹µ�³*»�Å�Ã�ÁZÁ�¾�ÁFµ�½�²�Ã�Á�¼�È�È¸¾�³1ÄÌ�»£¼�¶�·�Ê�³1Â¸²¸¼�Â¸Ì1³�Ã�²�³�È�¾f³^Ì1»�Å�»�Á�Â&Ï

¿"À�ë ÂÄÃ�Å�Æ%ÇÉÈÊÅÉË-ÈÍÌaÈÊÎ�ÏbÃ�Å#Ð�ÑÒÃ�ÌÍÓbìjíxÖ�ì×î(Ù
æ�³1ÎZÃ^Àyá�³�¼�·¹·�Á|á ÆÇÁ�¾"�ðïðÍ��Ý�¼�Â¸º�Ì1Á�Â¸Å�»�º�³1¾�Ã�²�³�¼�¶�»¹·�»¹Ã`Ê�Ã�Á�ºy³�Ãf³1¾f¿x»�Â�³�Ã�²¸³�³�ÒGµ¸¼|Ãf»¹ÁFÂ�Á�Æ�Å`ÃV¼|Ã�³!Á�Æ&Ã�²�³�º�¼�¾�Óv³^Â�³1¾f½�ÊxÃfÁ
·�»¹Â�³�¼�¾IÁ�¾Vºy³^¾^À���×�êGÙ(ð'� � � � � ê¸À�¼FÅ�Å�µ�¿�»�Â�½�1<¼�Ã�Â�³�Å�ÅI¼�Â¸º�Å�Á�¿�³�È�¾�»�Á�¾IÓZÂ�Á|á$·�³^ºy½F³(Á�Æñ�"��ÏIÐ�»¹½Fµ�¾f³de�Ås²¸Á|á�Å�Ì1Á�Â2A<º�³1Â¸Ì1³¾f³1½�»�Á�Â<Å(ÆÇÁF¾$É|¼�¾f»¹ÁFµ¸ÅzÅs»¹Ã�µ¸¼�Ã�»�Á�Â¸Å^Ï��O³�A¸Â¸º�?Ý � ²�³1Â�� »£Å�³1Î�¼�Ì�Ãf·¹Ê�ÓZÂ�Á|á$Â&ÀFÃ�²¸³�ÆÇ³1á ²¸»¹½F²yÄhê*Åsµ¸È<³^¾�Â�Á|É|¼�³�¼�¾f³�Â�Á�ÃzÅsÁ�»¹¿�È/Á�¾�Ãf¼�ÂGÃ�»¹Â�º�³�Ã�³^¾�¿�»�Â�»�Â�½�×ò� � �r� � Ù(¼FÅÃ�²�³^Ê*¼�¾f³�ÆÇÁ�¾�×��"���Ò� ! Ù�ÀF¶<¼�Å�»�Ì^¼�·�·¹Êl¶/³^Ì^¼�µ¸Å�³É� ! ¶/³^Ì1Á�¿�³^ÅQ·�³^ÅfÅ�Å�»¹½FÂ�»áA<Ì1¼�ÂFÃQá$»¹Ã�²v»�Â¸Ì�¾f³^¼FÅs»�Â�½�¾�³�º�Å�²�»jÆ�Ã�ÏQ´�Á|á�³1É�³^¾

Ã�²�³�²�»�½�²�Ähêx³1ÉF³1ÂGÃfÅz¿v¼�Ó�³�ÅsÁF¿�³!º�»jÛ;³1¾f³1Â¸Ì1³!á$²�³1Âg� »£Å$È/ÁZÁ�¾f·¹Ê�ÓZÂ�Á|á$Â%ÏÝ ±z²�³!È�¾�³�Ì�»£Ås»�Á�Â�ºy³^½�¾V¼�ºy³�Å�Ì1Á�Â¸Å�»£ºy³1¾V¼�¶�·�Êvá$²�³^Â�Ãf²�³1¾f³!»�Å�Â�Á�È�¾�»�Á�¾z»�ÂyÆÇÁ�¾f¿v¼|Ãf»¹ÁFÂ�Á�Æó�
Ï

~



Ð�»¹½Fµ�¾f³�ää?ô~�ä�Ï ãgÞøÌ�ÁFÂ2A<ºy³^Â¸Ì�³�¾f³1½F»¹ÁFÂ¸Å�ÆÇÁ�¾v×��"����� c Ù�Ï�±z²�³�A¸¾fÅsÃlÈ¸¼�Â�³1·Q»£Å�ÆÇÁ�¾!Ãf²�³vÁ�Â�³1Ä5ÊF³^¼�¾!åyæ�õ�è ÅfÌ�³1Â<¼�¾f»¹Á<ß&Ã�²¸³
¿�»�º¸ºy·¹³�Á�Â�³�»£Å!ÆÇÁ�¾�Ãf²�³vÁ�Â¸³�ÄhÊ�³^¼�¾låyæ�õ�è Å�Ì1³1Â¸¼�¾�»�Á�á$»jÃf²�Á�µyÃ�Ãf²�³9Ý^ìFì�³1É�³^ÂGÃfÅ�¼|Ã�ê��õ�jÝFî àa�1ÝFî�ò��5ß�¼�Â¸º�Ã�²¸³�·�¼FÅ`Ã�È¸¼�Â�³1·
»£Å�ÆÇÁF¾�Ãf²�³xÁ�Â�³1Ä5ÊF³^¼�¾!åyæ�õ�è7ÅfÌ�³^Â¸¼�¾f»�Á�á$»jÃf²O¼�Ì�ÁFÂ¸Å`ÃV¼�ÂGÃ�¾V¼|Ãf³�È/³1¾�Ì�Á�Ä5¿�Á|ÉZ»�Â�½�É�ÁF·¹µ¸¿x³�ÆÇÁ�¾�êh�'� ìä�1ÝFî à	�5ÀA¼�Â<º�Ã�²�³�Ý^ìFì
ê����jÝFî àa�1ÝFî�ò��/³^É�³1ÂGÃVÅ'µ¸Â�»jÆÇÁF¾�¿�·�Ê�ºy»£Å`Ãf¾�»�¶�µyÃf³^ºAÏ�±z²�³%A¸·�·�³^º�¾�³^½�»�Á�Â�×�ÅsÁF·¹»£º�·�»�Â�³�Ù�¼�ÅfÅ�µ�¿�³^Å�³�Î�¼�Ì�Ã�ÓZÂ�Á|á$·�³^º�½�³�Á�ÆB�
À�¼�Â¸º
Ã�²¸³*º�¼FÅs²�³�º9·�»¹Â�³*á$»jÃf²�»�Â}Ã�²¸³nA¸·�·¹³�º}¾f³1½F»¹ÁFÂ�¼FÅ�Å�µ�¿�³^Å�¼�·£ÅsÁ�¼�È�¾f»¹ÁF¾�ÓZÂ�Á|á$·�³^ºy½F³�á$»jÃf²â�"�ðê!¼�µ¸ÅfÅ�»�¼�Â}¼�¾fÁ�µ�Â¸º�Ãf²�³lÃf¾�µ¸³
É|¼�·�µ�³�¼�Â<ºâ� ã å �ñæ)ç�è é�ç ð ì�î ì�+yÏ�õ ÆÇµ¸·¹·(Ã�²�¾f³1³1Ä5È¸¼�¾f¼�¿�³�Ã�³^¾%A�Ã�á$»¹Ã�²�Â�Á9È�¾f»�Á�¾�ÓZÂ�Á|á$·�³^ºy½F³*Á�Æ � »�Å�¼�ÅfÅsµ�¿�³�ºÍÆÇÁF¾�Ã�²¸³
Ã`á�Á�·£¼�¾f½�³^¾�Ì1Á�Â2A<º�³1Â¸Ì1³x¾f³1½F»¹ÁFÂ¸Å(?�Ã�²¸³v¾�³^½�»�Á�ÂÍá$»¹Ã�²�¼�ºyÁ�Ã�Ã�³�ºÍ·�»¹Â¸³�¼�ÅfÅsµ�¿�³�Å�Â¸Á�È�¾f»�Á�¾!ÓZÂ�Á|á$·¹³�ºy½�³xÁ�Æ � � À%á$²�»¹·�³�Ã�²¸³
º�¼FÅs²yÄpºyÁ�ÃsÃ�³�º�·¹»�Â�³�¼�ÅfÅsµ�¿�³�Å�¼�È�¾f»¹ÁF¾(ÓZÂ�Á|á$·�³^ºy½F³$á$»jÃf²¯� � ê!¼�µ¸ÅfÅs»£¼�Â�¼�¾�ÁFµ�Â¸º*Ã�²�³�Ã�¾fµ�³�É|¼�·¹µ�³�¼�Â¸ºj� ã å �ñæ)ç�è é�ç ðCì�î ì�+yÏ

Ð�»¹½Fµ�¾f³�ea?�~�ä¸Ï ãöÞÞÌ�ÁFÂ2A<ºy³^Â¸Ì�³�¾f³1½F»¹ÁFÂ¸Å!ÆÇÁF¾�×�� � �r� � Ù�ÏÍ±z²�³jA<¾fÅsÃ�È¸¼�Â�³1·'»�Å�ÆÇÁ�¾�Ãf²�³�ÁFÂ�³�ÄhÊ�³�¼�¾�åyæ�õ�èíÅ�Ì1³1Â¸¼�¾�»�Á¸ß�Ã�²¸³
¿�»�º¸ºy·¹³�ÁFÂ�³�»£Å�ÆÇÁ�¾�Ã�²�³xÁ�Â¸³�ÄhÊ�³^¼�¾�åyæ�õ�è-Å�Ì1³1Â¸¼�¾�»�Á�á$»¹Ã�²�ÁFµyÃ!Ã�²�³�Ý^ìFì�³^É�³1ÂGÃVÅ�ÆÇÁF¾�á$²¸»�ÌV²Oêg�'�jÝFî àa�1Ý�îbò4�hßA¼�Â¸º}Ã�²�³x·£¼�ÅsÃ
È¸¼�Â�³1·A»£ÅzÆÇÁ�¾zÃf²�³!Á�Â�³1Ä5ÊF³^¼�¾$å�æ�õ�èñÅfÌ�³^Â¸¼�¾f»¹Áxá$»¹Ã�²9¼�Ì�Á�Â<Å`ÃV¼�ÂGÃ$¾f¼�Ã�³!È<³^¾�Ì�Á�Ä5¿�Á|ÉZ»¹Â¸½*ÉFÁ�·�µ�¿�³�ÆÇÁF¾�êj�â� ìa�^Ý�î�à��hÀy¼�Â¸º�Ã�²¸³
Ý^ìFìlê����jÝFî àa�1ÝFî�ò��<³1ÉF³1ÂGÃfÅ(µ�Â�»¹ÆÇÁ�¾f¿�·¹Ê�ºy»£ÅsÃ�¾f»¹¶�µ�Ã�³^º&ÏI±z²¸³�³^·¹ÁFÂ�½F¼�Ã�³^º�³1·�·¹»�È¸Å�³^Å�Ì�Á�¾f¾f³^Å�È<ÁFÂ¸ºxÃ�Á�Ã�²�³!¼�ÅfÅsµ¸¿xÈ�Ã�»�Á�Â�Á�Æ%³�Î�¼�Ì�Ã
ÓZÂ�Á|á$·�³^ºy½F³vÁ�ÆÉ�"��?�Ã�²�³�º�¼�Å�²yÄpºyÁ�Ã�Ähº�Á�ÃsÄpºyÁ�ÃsÃ�³�ºÍ·�»�Â�³�»£Å�á$»¹Ã�²Ü³1Îy¼FÌ�Ã�� ¼�Â<ºOÃ�²�³�·�Á�Â¸½�Äpº�¼�Å�²�³^ºO·�»¹Â¸³�Ì�ÁF¾�¾f³^Å�È<ÁFÂ¸º�Å�ÃfÁ
Â�Á�ÓZÂ�Á|á$·�³^ºy½F³*Á�Æd�
Ïv±z²�³�·�¼�¾�½F³1¾�ÀAÂ�Á�Â�Ä5³^·¹·�»¹È�Ã�»£Ì*¾f³1½F»¹ÁFÂ¸Å!¼�ÅfÅsµ¸¿x³�È�¾f»�Á�¾!ÓZÂ�Á|á$·¹³�ºy½�³xÁ�Æ �"��?�Ãf²�³�º�¼�Å�²yÄpºyÁ�Ã�Ã�³�ºÍ·�»¹Â¸³
¼�ÅfÅ�µ�¿�³^Å(Ã�²¸¼�Ã��"� »£Å�ÓZÂ�Á|á$Â�á$»¹Ã�²�¼�ê!¼�µ¸ÅfÅs»£¼�Â�È¸¾�»�Á�¾�ÆÇÁ�¾zá$²�»£ÌV²¯�fãäå �ñæ)ç�è é�ç ðKì�î ì�+�ßFÃf²�³!Ås²�ÁF¾sÃ�Ähº¸¼�Å�²�³^ºv·�»�Â�³�¼�ÅfÅsµ�¿�³�ÅÃ�²¸³�Åf¼�¿�³�È�¾f»¹ÁF¾(¼�Â<ºv³�Î�¼�Ì�Ã(ÓZÂ�Á|á$·�³^ºy½F³$Á�ÆÛ�
ß÷A¸Â¸¼�·�·�Ê�ÀFÃ�²�³�ÅsÁF·¹»£º�·¹»�Â�³�»�Å(á$»jÃf²¯�"�7Ì1Á�Â2A<Â�³^ºxÃfÁlÃ�²¸³�»�ÂFÃf³1¾fÉ|¼�·ñ�"�öø}ì�î�Ý
¼�Â<º�³1Îy¼FÌ�Ã�ÓZÂ�Á|á$·�³^ºy½F³�Á�Æ��
Ï

ò



Ð�»¹½Fµ�¾f³�Ý^ìä?�~�ä¸Ï ã¯Þ�Ì1Á�Â2A/ºy³1Â¸Ì1³�¾f³1½F»¹ÁFÂ¸Å$ÆÇÁF¾x×ò� � �r� � Ù�»�Â}Ãf²�³�Ãf²�¾f³1³�ÄhÊ�³�¼�¾!åyæ�õ�èKÅfÌ�³1Â<¼�¾f»¹Á<Ï�±z²�³x³1·�Á�Â�½G¼|Ãf³^º�³1·�·�»¹È¸Å�³^ÅÌ�ÁF¾�¾f³^Å�È/Á�Â¸º�Ã�Á$Ãf²�³(¼FÅ�Å�µ�¿�ÈyÃ�»�Á�Â!Á�ÆZ³1Î�¼�Ì�Ã&ÓZÂ�Á|á$·�³^º�½�³IÁ�Æä� � ?;Ã�²�³(º¸¼�Å�²yÄhº�Á�ÃsÄpºyÁ�ÃsÄpºyÁ�Ã�Ã�³^º�·�»¹Â¸³�»�Å&á$»jÃf²�³�Î�¼�Ì�ÃB� ¼�Â¸º�Ã�²¸³
·�Á�Â�½�Ähº�¼FÅs²¸³^º�·�»�Â�³�Ì�Á�¾f¾f³^Å�È<ÁFÂ¸º�Å(Ã�Á�Â�Á�ÓZÂ�Á|á$·¹³�ºy½�³�Á�Æó�
ÏQ±z²�³�·�¼�¾�½F³1¾�ÀFÂ¸Á�ÂyÄh³1·�·¹»�ÈyÃf»�Ì�¾f³1½�»�Á�Â<Å�¼FÅ�Å�µ�¿�³ôê!¼�µ¸ÅfÅs»£¼�Â�È�¾f»¹ÁF¾
ÓZÂ�Á|á$·�³^ºy½F³lÁ�Æy� � ?�Ã�²�³�ºyÁ�Ã�Ã�³�º9·¹»�Â�³*»�Å�á$»jÃf²ö� ã å �fæ(ç�è é6ç ð ì�î ì�+�À<á$²¸»¹·�³lÃf²�³*º�¼FÅs²�ÄhºyÁ�ÃsÃf³^º9·�»¹Â¸³�»£Å�á$»¹Ã�²ö� ã å �ñæ)ç�è é�ç ðì�î ì�Ý�+yÏI±z²�³lÅ�Á�·�»�º�¼�Â¸º�Å�²�Á�¾�ÃsÄpº�¼�Å�²�³�º�·�»¹Â�³�Å�¼�ÅfÅ�µ�¿�³�³1Î�¼�Ì�Ã$ÓZÂ�Á|á$·�³^ºy½F³�Á�Æó� á$»jÃf²�Ã�²�³lÅf¼�¿�³n� � È�¾f»¹ÁF¾fÅz¼FÅ$¼�¶/Á|É�³�Ï

±�ÁË¶/³�Ã�Ã�³1¾}Ì1Á�Â¸ÅsÃ�¾V¼�»�ÂCÃf²�³�³^ÒGµ¸¼�Ã�»�Á�ÂKÁ�ÆxÅsÃf¼�Ã�³Oá'³�Ì�ÁFÂ¸Å�»�ºy³^¾�Ã�²�³�³�ÎyÈ/³^Ì�Ã�³^ºKÃ�²¸¾�³^³�ÊF³^¼�¾VÅ�Á�Æ�å�æ�õ�è�ÁFÈ<³^¾f¼�Ã�»�Á�Â
×Ç»5Ï ³�Ï'Ã�²�¾f³1³ÍÃ�»�¿x³�Å�¼FÅ�¿v¼�ÂZÊñÅsµ�È/³1¾fÂ�Á|É|¼�³3Ùv¼�Â<ºC¼ÜÅ�²¸¼�¾fÈ<³^¾�È�¾f»¹ÁF¾¯� ã å �ñæ)ç�è é�ç ð ì�î ì�Ý4+�À$Ì�Á�Â<Ås»£Å`Ãf³1ÂGÃ�á$»¹Ã�² Ãf²�³Í³�Å`Ãf»jÄ
¿v¼|Ãf³^º�È�¾f³^Ì1»�Å�»¹ÁFÂ�Á�Æ&¼!²ZÊGÈ/Á�Ãf²�³�Ãf»�Ì^¼�·<½�¾fÁ�µ�Â¸ºx¶¸¼FÅs³�º�Ý^ì�ù�ú�Ý�ì�ùzá�³^¼�Ó�·�³1Â¸Å�»¹Â¸½lÅsµ�¾fÉ�³^Ê�×6� ~{�5ßGÂ�Á�Ãf³�åyæ�õ�è�á$»�·¹·/Ì1¼�¾�¾fÊlÁ�µ�Ã
¼�ãFì�ì�Å�ÒGµ¸¼�¾�³�º�³1½�¾f³1³xÅsÈ<¼�Ì�³*¶¸¼�Å�³^º}·¹³^Â¸Ås»�Â�½�Åsµ�¾fÉ�³^Ê�Ù�Ï�¶�Â¸Ì1³1¾�Ãf¼�»�ÂGÃ�»�³^Å�»�Âö� � ¼�Â¸ºµ� � ½�Á�ºyÁ|á$Â9Ã�Á×� � ðû��Ýdøóì�î ìFà�À� � ð ì�ü �(ý � q� �(ý �bþ á$»jÃf²�¼�Â�³�Î�¼�Ì�Ã��
ÀF¼�Â¸º�� � ðÍ��Ý�ø�ì�î ì�ç¸À	� � ðCì@ü �(ý �rþ� �)ý �rÿ á$»¹Ã�²vÂ�Á�È�¾f»�Á�¾QÁ�Âj�
ÀZÌ�ÁFÂ¸Å`Ãf¾f¼�»¹Â¸»¹Â�½�Ãf²�³�Â¸¼�Ã�µ�¾f³
Á�Æ�Ã�²¸³lº�¼�¾fÓv³1Â�³^¾�½FÊ�ÒGµ�»¹Ã�³!á'³^·¹·�¼�Å$Å�³1³1Â�»�Â�Ð�»�½¸ÏAÝ�ì�Ï

� «
¬�ú���¦�ú�ú�¬)£*ÿ
ÑhÃ�»�Å�»¹¿�È/Á�¾�Ãf¼�ÂFÃ�Ã�ÁË¾�³�¼�·�»á·^³9Ã�²¸¼�Ã�º¸¼|Ãf¼Ë¼|Ã�·¹Á|á ¼FÅ�á�³1·�·�¼FÅ�²�»�½�²K¾�³�º�Ås²¸»jÆ�Ã9¼�¾f³}¾f³^ÒGµ�»�¾�³�ºñÆÇÁ�¾�Á�ÈyÃf»¹¿v¼�·!È¸¼�¾f¼�¿�³�Ã�³^¾
³^ÅsÃ�»�¿v¼|Ãf»¹ÁFÂ&Ï�´�É�³^ÂGÃfÅ�¼�Ã(É�³^¾�Êx·¹Á|áó¾f³^º�Å�²�»¹Æ�Ã'²�³^·¹ÈvÃfÁôA�Î�Ã�²¸³�»�ÂFÃf³1¾VÌ�³^ÈyÃy�
ÀGá$²�»¹·�³�¼lá$»�ºy³�¾f¼�Â�½�³�Á�ÆA¾�³�º�Ås²¸»jÆ�ÃVÅ(»£Å�Â�³^³^ºy³�º
Ã�Á!¼�º¸ºy¾�³�Å�Å�Å�ÊZÅsÃ�³^¿v¼|Ã�»£Ì1ÅI¼�Â¸º�ÃfÁ�¶�¾f³^¼�Ó�Ã�²�³$ºy³^½�³1Â¸³1¾V¼�Ì�»�³^Å%»¹Â*Ã�²¸³�·�µ�¿�»�Â�ÁFÅ�»jÃ`Êlº�»�ÅsÃf¼�Â¸Ì�³�¶<³1Ã`á'³^³1Âxºy»jÛ;³1¾f³1ÂGÃQÌ�ÁGÅs¿�Á�·�Á�½F»¹³�Å
¼�Â<º�ºy»¹Û;³1¾f³1ÂGÃ�º�¼�¾fÓ�³1Â¸³1¾f½�Êv¿�Áyºy³1·£Å1Ï(Ú'ÁF¿xÈ¸·¹³^¿x³^ÂGÃf¼�¾fÊ�Ì�ÁFÂ¸ÅsÃ�¾V¼�»�ÂFÃVÅ1ÀZ³FÏ ½<ÏyÁ�Âg� � Á�¾���� é �1ÀZÆÇ¾fÁ�¿ Á�Ã�²�³^¾�Ì�ÁFÅ�¿�Á�·�Á�½F»�Ì^¼�·
È�¾fÁ�¶/³^ÅzÈ�·£¼3Ê�¼�Ì�¾fµ¸Ì1»�¼�·A¾�ÁF·¹³�»¹Â�·�»¹¿�»¹Ã�»�Â�½�Ã�²¸³�È¸¼�¾V¼�¿�³�Ãf³1¾$Å�È¸¼�Ì1³�Á�ÆI¼�·jÃf³1¾fÂ¸¼|Ãf³!¿xÁyºy³^·�Å^Ï

±z²�³'³�ÎyÈ¸¼�Â<Ås»�Á�Âl²¸»�ÅsÃ�ÁF¾�Ê!Á�ÆyÃf²�³�µ�Â�»�É�³1¾VÅ�³(¾f³1É�³�¼�·�³^º!¾f³^º�Å�²�»¹Æ�Ã�¶ZÊ!¾f³^º�Å�²�»¹Æ�Ã�¶ZÊ�Åsµ¸È<³^¾�Â�Á|É|¼�³'¼�Â<º�Á�Ãf²�³1¾�¿�³^¼�Å�µ�¾f³1¿�³1ÂGÃVÅ
Å�³�ÃfÅ(ÆÇÁ�¾�Ã�²�Ã�²�³�º�¼�¾fÓ*³^Â�³1¾f½�ÊxÂ¸¼�Ã�µ�¾f³�¼�Â<ºv³1ÉFÁ�·�µyÃ�»�Á�Âv»�Â�¼�ÓZ»�Â¸ºvÁ�Æ%Ì�ÁFÅ�¿�»�Ì�Ã�ÁF¿xÁF½�¾V¼�È�²ZÊx¼�Â¸ºvºy»�¾f³^Ì�Ãf·¹Ê�È�¾fÁ�¶/³^Å�Ã�²�³�É|¼�Ì�Ä
µ�µ�¿í³1Â�³^¾�½FÊ!È<Á�Ã�³1ÂGÃf»�¼�·�Ï�� »jÃf²xÃ�²�³�´�µ�¶�¶�·�³$ºy»�¼�½�¾V¼�¿ ÆÇµ�·áA¸·�·¹»�Â�½�Ã�²¸³�Ì�¾f»jÃf³1¾f»�¼�·¹»£ÅsÃ�³^º*»�Â�Ãf²�³$»¹ÂGÃf¾�Áyºyµ¸Ì�Ã�»�Á�Â�ÆÇÁ�¾�¼�¾�»�½�ÁF¾�ÁFµ¸Å
È�¾fÁ�¶/³�Àyá�³!²¸¼3É�³�Ã�²¸³�È<Á�Ã�³1ÂGÃf»�¼�·;Ã�Á�¼�º�É3¼�Â¸Ì�³�¼FÅzÁ�Â�³!Á�µ¸¾�Ì�ÁFÅ�¿�Á�·�Á�½F»�Ì^¼�·;¼�Â¸º�ÆÇµ�Â¸º�¼�¿�³1ÂGÃf¼�·&È�²ZÊyÅs»£Ì1Åzµ�Â<ºy³1¾VÅ`ÃV¼�Â¸º�»¹Â�½<Ï

÷øª�ü�ª�¯Qª�ÿh�$ª�ú
�¹Ý ��ê�Á�·�»�¼�Ã�²&À���Ï¹À�õ�¿v¼�ÂZµ�·�·�¼�²&À���Ï�À¸õ�ÅsÃ�»�³1¾�À�èIÏ�À�³�Ã�¼�·�Ï&×5à�ì�ì¸Ý�Ù�ÀGÈ¸¾�³^È�¾�»�ÂGÃ^À�¼FÅ`Ãf¾�Á�Ä5È�²;ô|ì�Ý�ì�çGì�ì@e¸Ï� à��l´�µyÃf³1¾f³1¾�Àa¨�Ï�� ±�µ�¾fÂ�³1¾�À	��Ï<å;Ï�À�
���
������É��������Ày»�Â�È¸¾�³�Å�Å�×�¼�ÅsÃ�¾fÁ�ÄhÈ�²/ô|ìFì�Ý3à@+yÝ�ìFÙ� ã	� ß »�Â¸ºy³^¾^Àa´�Ï �*Ï%×�à�ì�ì�Ý3Ù�ÀZÈ�¾f³1È�¾f»�ÂFÃ�À�¼�ÅsÃ�¾fÁ�ÄhÈ�²/ô�ì�Ý^ìFäFà�ä�ì�Ï� ç{�lèI³1¾f·¹¿*µyÃsÃf³1¾�À¸å;Ï�À�õ�·£ºy³1¾f»¹Â¸½¸ÀfêxÏ�Àfê�Á�·£ºy²¸¼�¶<³^¾^ÀäêxÏ�À�³1Ã�¼�·5Ï&×`Ý(e�e@eGÙ�À���� ���6à�����
����! ���"�#	$AÀä+@~�+yÏ� +���åZµ�È/³1¾fÂ�Á|É|¼�ô�õ�Ì1Ì1³1·�³1¾V¼|Ã�»�Á�Â�è�¾fÁ�¶/³�×�åyæ�õ�è'Ùl×�à�ìFì�ìGÙ�ÀZ²GÃsÃ�ÈÊ?�ôFô|Å�Â¸¼�È&Ï ·�¶�·�Ï ½�Á|É¸ô� ~	��É|¼�Âh�O¼�³1¾f¶<³^Ó�³FÀ ß Ï¹À�%'³^¾�Â<¼�¾Vºy³^¼�µ&ÀyÐ'Ï��&�9³^·¹·�»¹³^¾^À�'xÏ%×`Ý4e@e�eFÙ�À��(� �)�6à{������� ���6à�����
����+*�,�-&ÀAÝ4+yÏ

ä


